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(57) Abstract: The invention relates to a mould for the continuous casting of molten metals, in particular steel, comprising cooling 
channels (1), such as cooling grooves, cooling slits or cooling drillings in the side of the mould (2) away from the melt contact surface. 
According to the invention, the heat transfer in the mould can be improved, whereby the geometric arrangement of the heat transfer 
planar surfaces of a cooling channel (1) or a group of cooling channels is adjusted in form, cross-sectional area, circumference, 
boundary surface qualities, orientation with respect to contact surfaces, arrangement and/or arrangement density with respect to 
the contact surfaces for the local formation of thermal flux density and/or temperature of the contact surfaces (18) during casting 
operation and in particular in the region of the meniscus (11). 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffi eine Kokille zum Stranggiessen von schmelzflussigen Metallen, insbesondere von 
Stahl, mit Kuhlkanalen (1) wie Kuhlnuten, Kuhlschlitzen oder Kuhlbohrungen in der von der Kontaktflache mit der Schmelze ab- 
gewandten Kokillenseite (2). Der Warmeubergang der Kokille wird dadurch verbessert, dass die geometrischen Ausgestaltungen 
der warmeubertragenden Flachenbereiche eines Kuhlkanals (1) oder einer Gruppe von Kuhlkanalen in Form, Querschnittsflache, 
Umfang, Grenzflachenbeschaffenheit, Orientierung zur Kontaktflache, Anordnung und/oder Anordnungsdichte gegenuber der Kon- 
taktflache der lokalen Ausbildung von Warmestromdichte und/oder Temperatur der Kontaktflache (18) im Giessbetrieb, und insbe- 
sondere im Giessspiegelbereich (11), angepasst ist. 
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ANPASSUNG DES WARMEUBERGANGES BEX STRANGGIESSKOKILLEN, INSBESONDERE IM 
GIESSSPIEGELBEREICH 

Die Erfindung betrifft eine Kokille zum StranggieBen von schmelzfliissigen Me- 
tallen, insbesondere von Stahl, mit Kuhlkanalen wie Kuhlnuten, Kuhlschlitzen 
Oder Kuhlbohrungen in der von der Kontaktflache mit der Schmelze abge- 
wandten Kokillenseite. 

Eine StranggieBkokille, insbesondere eine CSP (Compact Strip Production)- 
Kokille ublicher Bauart in Form einer Plattenkokille, zum StranggieBen von Vor- 
blocken Oder Brammen aus Stahl, ist zumeist mit Seitenwanden ausgebildet, 
die jeweils aus einer Stutzwand und einer an dieser befestigten, mit der Metall- 
schmelze in Kontakt gelangenden Innenplatte bestehen. Bevorzugt an der der 
Stutzwand zugewandten Seite der Innenplatte sind zueinander parallele Kuhl- 
mittelkanale vorgesehen, die als zur Stutzwand offene Schlitze ausgebildet sein 
konnen. 

Bei CSP - Kokillen aktueller Bauart sind die Warmeubergangsverhaltnisse uber 
der Kokillenhohe, insbesondere in einem Bereich uber und unter dem Badspie- 
gel, in Grenzen veranderlich. Beispielsweise wird die Wandtemperatur der Ko- 
kille oberhalb des Badspiegels abgesenkt. Wenn jedoch der Warmeubergang 
im Bereich und/oder oberhalb des Badspiegels verringert wird, so steigt die 
Temperatur der Kokille. Dies hat folgende Vorteile: 

Durch die im Bereich des Badspiegels warmere Kokille wird GieBpulver 
schneller aufgeschmolzen; 

Schnelleres Aufschmelzen des GieBpulvers erhoht die Schmierwirkung 
zwischen Strang und Kokille, mit dem Ergebnis einer besseren Stran- 
goberflache; 



Bessere Schmierung fuhrt zu einer niedrigeren Kokillenoberflache unter- 
halb des Badspiegels, dadurch ergeben sich verringerte thermische 
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Spannungen und verringerte Tendenz zu Rissbildungen, infolgedessen 
hohere Standzeiten der Kokille; 

Warmere Bereiche der Kokille oberhalb des Badspiegels reduzieren die 
Druckspannungen in Bereichen unterhalb desselben. Dies vermindert 
ebenfalls die Rissbildung und fuhrt zu hdheren Standzeiten der Kokille. 

Durch Messungen an StranggieBkokillen ist es bekannt, dass die Verteilung der 
Warmestromdichten unterhalb des Badspiegels zwischen 20 und 80 mm ein 
Maximum aufweist, urn ausgehend hiervon sowohl in GieBrichtung, als auch 
dazu entgegengesetzt nach Art einer Glockenkurve abzufallen. Dabei betragt 
der Bereich der erhohten Warmestromdichte ca. 120 mm. 

Ein zuordenbares Diagramm der Temperaturverteilung der Schmelze in der 
Kokille entspricht der Krummung einer liegenden Parabel mit t max im Bereich 
der erhohten Warmestromdichte. 

Das Dokument DE 38 40 448 C2 beschreibt eine StranggieBkokille, insbeson- 
dere Plattenkokille, deren Seitenwande jeweils von einer Stutzwand und einer 
an dieser befestigten, mit Metallschmelze in Kontakt gelangenden Innenplatte 
gebildet sind, und wobei an der der Stutzwand zugewandten Seite der Innen- 
platte zueinanderliegende Kuhlmittelkanale vorgesehen sind, die als zur 
Stutzwand offene Schlitze ausgebildet sind, deren Breite geringer, und deren 
Tiefe groBer als die Breite der zwischen den Schlitzen liegenden Rippen ist. 

Die EP 0 551 31 1 B1 beschreibt eine flussigkeitsgekuhlte, breitenverstellbare 
Plattenkokille zum StranggieBen von Strangen aus Stahl im Brammenformat, 
insbesondere fur eine Dicke unter 100 mm. Bei dieser sind die Breitseitenplat- 
ten und Schmalseitenplatten in Richtung ihrer Quererstreckung im Sinn einer 
QuerschnittsvergoGerung fur den Strang ausgebildet, die Schmalseitenplatten 
sind uber die Kokillenhohe im wesentlichen parallel zueinander angeordnet und 
die Breitseitenplatten mindestens im Bereich geringster Brammenbreite konkav 

* 
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ausgebildet, derail, dass im Querschnitt die Scheitelhohe der einen Bogen bil- 
denden Kokillenwand gegenuber einem eingeschriebenen Rechteck auf der 
EingieBseite der Kokille maximal 12 mm pro 1000 mm Brammenbreite betragt 
und die Form der Breitseitenplatten am Strangaustrittsende der Kokille dem zu 
erzeugenden Strangformat entspricht. Die Breitseitenplatten sind im Verstellbe- 
reich der Schmalseitenplatten als ebene Flache ausgebildet und es sind in der 
der formgebenden Seite abgewandten Seite schlitzartige Kanale angeordnet. 

Die EP 0 968 779 A1 betrifft die Ausbildung einer Breitseite einer Brammenko- 
kille, mit einer GieBplatte mit einer Innenflache und einer dieser gegenuberlie- 
genden AuBenflache, wobei die Breitseite einen oberen und einen unteren Teil- 
bereich aufweist, und wobei zumindest der obere Teilbereich einen Mittelbe- 
reich und zwei seitlich davon angeordnete Seitenbereiche aufweist. In dem Do- 
kument wird vorgeschlagen, dass die Innenflache der GieBplatte zur Bildung 
von Kuhlkanalen Nuten mit Hinterschneidungen aufweist, und dass die Nuten 
von Fullstucken formschlussig abgedeckt sind, die in die Hinterschneidungen 
eingefuhrt sind. 

Das U.S.- Patent 5,207,266 betrifft eine wassergekuhlte Kupferkokille, umfas- 
send eine Kupferplatte mit einem daran befestigten ruckwartigen Rahmen unter 
Ausbildung von Kuhlkanalen, worm Weiten von Hauptkanalen in der Region der 
Befestigungsbolzen weiter als diejenigen in anderen Regionen sind. Die Kokille 
umfasst die Ausbildung groBerer Kanale zwischen rechtsseitigen und linksseiti- 
gen Kanalen in der Region der Befestigungsbolzen ausschlieBlich der Bolzen- 
verschraubungen. Verzweigungs-Kanale zwischen den Hauptkanalen und den 
vergroBerten Kanalen sind vorgesehen, worin zumindest Zweigkanale und - 
bereiche von den Hauptkanalen mehr Wasserflachenbereiche aufweisen, als 
die Haupt- und vergroBerten Kanale. 

Fur eine rasche und sichere, insbesondere gleichmaBige Ausbildung einer riss- 
freien Strangschale ist eine intensive Kiihlung bzw. Warmeabfuhr aus dem Be- 
reich unterhalb des Meniskus bis zur Auslassoffnung der Kokille von aus- 
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5 schlaggebender Bedeutung. Hierfur sind bei bekannten Kokillen folgende Mog- 
lichkeiten gegeben: 

Einstellen einer relativ hohen Kuhlwassergeschwindigkeit, 
Absenken der Kuhlwassertemperatur, 
10 - VergroBerung der Warmetauscherflachen in den Kuhlkanalen durch Kuhl- 

rippen. 

Vorgenannte Varianten werden bereits bei der Auslegung von Kokillen fur 
StanggielBanlagen in der Praxis vielfach angewandt. 

15 

Die Kontaktplatte der Kokille, die in der Regel aus einer Kupferlegierung besteht 
steht im "direkten Kontakt" mit dem flussigen und erstarrten Metall. Die auch als 
Kupferplatte bezeichnete Kontaktplatte ist ein VerschleiBteil und wird auf einem 
Tragerelement, meist aus Stahl bestehend, befestigt. Das wiederverwertbare 
20 Tragerelement wird Wasserkasten genannt. 

Die Kokille selbst wirkt als Kristallisator, d. h. dem eingebrachten flussigen Stahl 
wird soviel Energie entzogen, dass eine tragfahige Strangschale entsteht, die 
dann kontinuierlich aus der Kokille herausgezogen werden kann. Dabei bildet 

25 sich eine erste Strangschale in Hohe des Fullstandes in der Kokille am soge- 
nannten Meniskus. Der Begriff Meniskus steht fur den fruhen Entstehungsbe- 
reich der Strangschale in dem die Kontaktflache der Kokille, testes und ge- 
schmolzenes QieBhilfsmittel sowie Flussigstahl und Strangschale zusammen- 
treffen. Als GieBhilfsmittel werden GieBpulver und Ole eingesetzt. Diese tren- 

30 nen Metall und Kupfer durch Schmierung voneinander und steuern den lokalen 
Warmeubergang (Fig. 8). 



Das am Meniskus gebildete erste Strangschalenvolumenelement wandert mit 
Abzugsgeschwindigkeit durch die Kokille. Aufgrund des gegebenen Tempera- 
35 turgradienten zwischen Flussigstahl und Kuhlmedium stellt sich ein lokaler 
Energiestrom in Richtung der Kuhlkanale ein. Sein Energieinhalt wird uber die 
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mit dem Kuhlmittel, meist Wasser, durchstromten Kuhlkanale abgefuhrt. Die 
Strangschalendicke nimmt entsprechend zu. 

Die in der Kokillenkonstruktion ausgebildeten Kuhlkanale konnen vollstandig 
innerhalb der Kupferplatte oder auch innerhalb des Wasserkastenelements be- 
findlich ausgefuhrt sein. Auch Mischbauweisen sind bekannt. Zudem sind Vari- 
anten verbreitet, bei denen Fullstucke zwischen Wasserkasten und Kupferplatte 
derartig angeordnet sind, dass geeignete Kuhlkanale entstehen. 

Aus fertigungstechnischen Griinden sind Kuhlkanale mit Rechteck- oder Kreis- 
querschnitten weit verbreitet. Eckenbereiche konnen mit Verrundungen ausge- 
fuhrt sein. Durch geeignete Fullstucke werden aber auch U-, L- und T-Formen 
beliebiger Ausrichtung gegenuber der Kontaktflache erzeugt. Die typische An- 
ordnung der Kuhlkanale folgt einzeln oder gruppiert der GieBrichtung, d. h. von 
oben nach unten, und meist aquidistant zur Kontaktflache zum Metall. Ziel der 
Bemuhungen ist, uber die Kontaktflache der Kokille eine moglichst homogene 
Kuhlwirkung zu erzielen, was im Bereich von Befestigungsstellen oft nur bedingt 
gelingt. Oft werden in Querschnittsflache und/oder Geometrieform unterschied- 
lich gestaltete Kuhlkanale nebeneinander kombiniert, urn die GleichmaBigkeit 
der Kuhlwirkung uber der GieBbreite weiter zu optimieren (Fig. 10). 

All diesen Bauformen gemeinsam ist die Eigenschaft, dass die Geometrie eines 
einzelnen Kuhlschlitzes uber seine Lange in Form und Querschnittsflache un- 
verandert bleibt. Diese Ausfuhrung implementiert, dass die zur Kuhlung nutzba- 
re Kuhlkanalflache uber die Kiihlkanallange unveranderlich bleibt. Uber die 
Mengenbilanz entlang eines gedachten Stromfadens lasst sich weiterhin ablei- 
ten, dass die Strdmungsgeschwindigkeit uber die Kuhlkananllange konstant 

bleibt. 

Diesbezuglich existiert lediglich eine Sonderausfuhrung fur Kuhlkanalbohrungen 
in die von oben oder unten, zentrale Verdrangerstifte eingebracht werden kon- 
nen. Da die Lange des Verdrangerstiftes in der Regel kurzer ist als die Boh- 
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rungslange selbst, kommt es im Kuhlkanal zu einer Querschnittsverengung, 
was zu einer Beschleunigung des Kuhlmediums in diesem Obergangsbereich 
fuhrt. Im verengten Querschnittsbereich flieBt das Kuhlmedium dann schneller, 
was die Kuhlwirkung entsprechend verstarkt. Die fur den Kuhlkanal wirksame 
Kuhlflache bleibt von dieser MaBnahme allerdings unbemhrt. 

Die bisher ublichen konstruktiven Auslegungen der Kuhlkanale zielen auf eine 
moglichst homogene Kuhlwirkung, wobei die tatsachlich vorhandene, inhomo- 
gene thermische Belastungsverteilung auf der Kokillenplatte keine Berucksich- 
tigung findet. Aufgrund der notwendigen mehrdimensionalen Betrachtung sind 
zwei Inhomogenitaten in der thermischen Lasterverteilung zu unterscheiden. 

Inhomogenitat parallel zur GieBrichtung 
Inhomogenitat senkrecht zur GieBrichtung 

In GieBrichtung kann der Warmeubergang aus dem fliissigen Stahl in das 
Kuhlmedium im Kuhlkanal vereinfacht als eindimensionale Warmeleitung durch 
mehrere Schichten betrachtet werden. In der Energiebilanzgleichung sind zu 
beriicksichtigen: 

1 . Warmeubergang aus dem Fliissigstahl in die gebildete Strangschale 

2. Warmeleitung durch die Stangschale 

3. Warmeleitung durch die Schmiermittelschicht 

4. Warmeleitung durch die Kupferplatte 

5. Warmeubergang in das Kuhlmedium 

Im stationaren Fall sind Quellterme nicht zu beriicksichtigen. 

Im Term der Warmeleitung durch die Strangschale liegt eine Ursache fur die 
ungleichmaBige, thermische Lastverteilung uber der Kokillenlange, da im GieB- 
spiegel uberhaupt erst eine Strangschale entsteht und diese in GieBrichtung 
weiter wachst. Der Warmeubergang behindert sich somit mit zunehmender 
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Strangschalendicke selbst. Setzt man alle ubrigen Parameter konstant, ist da- 
her zu erwarten, dass der Warmestrom am GieBspiegel seinen hochsten Wert 
aufweist und dann in GieBrichtung kontinuierlich abnimmt. Aus der Integration 
iiber die gesamte Kuhlkanallange kann ein mittlerer Warmestrom abgeleitet 
werden. Aufgrund der Mehrdimensionalitat der Warmeleitung - oberhalb des 
GieBspiegels erfolgt kein Warmeeintrag - wird sich der theoretisch scharfe 
Verlauf der Warmestromdichte glatten und die Lage des Maximums in GieB- 
richtung verschieben (Figur 9). 

Betriebsmessungen von lokalen Warmestromdichten belegen, dass gegenuber 
dem mittleren Warmestrom die lokalen Werte im GieBspiegelbereich urn den 
Faktor 1 ,5 bis 3 hoher, dagegen die Werte am KokillenfuB urn den Faktor 0.3 
bis 0.6 niedriger liegen konnen. Die Lage des Maximums liegt je nach Anlage 
und Prozessparameter 20 bis 70 mm unterhalb der eigentlichen GieBspiegella- 
ge. Die absoluten Werte der mittleren Warmestromdichten sind zum einen von 
GieBpulver, insbesondere aber auch von der GieBgeschwindigkeit abhangig. 
So werden in der Literatur mittlere Warmestromdichten urn 1 .0 MW/m 2 bei 0.9 
m/min, 2.0 MW/m 2 bei 3.0 m/min und 3.0 MW/m 2 bei 5.5 m/min GieBgeschwin- 
digkeiten genannt. Uber die genannten Faktoren lassen sich die zu erwarten- 
den lokalen Warmestromdichten zumindestens abschatzen. 

Die ungleichmaBige Verteilung der Warmestromdichte in GieBrichtung fuhrt da- 
zu, dass der thermische HauptverschleiB an der Kokillenplatte fast ausnahms- 
los im GieBspiegelbereich - stattfindet. Dieser auBert sich in Riefen, Rissen, 
Deformationen und sogar Abplatzungen von eventuell vomer aufgebrachten 
Schichten. 

Auch in Breitenrichtung ist die Belastung der Kokillenplatte durchaus unter- 
schiedlich. Inhomogenitaten resultieren meist aus dem sich in der Kokille aus- 
bildendem Stromungsfeld des flussigen Stahls. Die Vorgange sind eng ver- 
knupft mit der geometrischen Ausgestaltung des stahlzufuhrenden Tauchaus- 
gusses, der Kontaktflachengeometrie und anderen ProzessgroBen. Stationare 
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und instationare Vorgange am GieBspiegelausbildungen bewirken eine meist 
anlagenspezifisch inhomogene Ausbildung des Meniskus. Mit der inhomogenen 
Meniskusausbildung ist auch eine inhomogene Warmeverteilung verbunden, 
sodass die Hauptschadigung sich nicht gleichmaBig uber der Kokillenbreite 
ausbildet, sondern konzentriert an bestimmten Stellen einsetzt. 

Ausgehend vom vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, den fur die Kuhlwirkung der Kuhlkanale massgebenden War- 
meubergang durch eine besondere geometrische Ausgestaltung der warme- 
ubertragenden Flachenbereiche eines Kuhlkanals bzw. einer Gruppe derselben 
der lokalen Warmestromdichte der mit der Schmelze in Beruhrung stehenden 
Kontaktflache der Kokille anzupassen. 

Die Losung der Aufgabe wird mit der Erfindung entsprechend den Merkmalen 
von Anspruch 1 erreicht. 

Weitere erfindungsgemaBe Beeinflussungen des Warmeuberganges und damit 
der Kuhlwirkung des bzw. der Kuhlkanale sind entsprechend den Unteranspru- 
chen vorgesehen. Dabei kann z. B. zur Beeinflussung der lokalen Kuhlwirkung 
eines Kanals dessen Form, Querschnittsflache, Umfang, Grenzflachenbe- 
schaffenheit, Orientierung und Anordnung relativ zur Kontaktflache lokal variiert 



sein. 



Weiterhin konnen z. B. die wirksamen Warmeaustauschflachen am Kanalgrund 
bzw. an den Seitenwanden vergroBert oder verkleinert sein. 

Beispielsweise werden durch Ausbildung von Riefen in den Grund- oder Sei- 
tenflachen der Kuhlkanale diese oberflachenmaBig wesentlich vergroBert bis 
nahezu verdoppelt, was zu einer hoheren Warmestromdichte mit erheblich in- 
tensiverer Kuhlwirkung bei gleicher Stromungsgeschwindigkeit des Kuhlmedi- 
ums fuhrt, mit dem bedeutenden Vorteil, dass die Temperaturen der Kokille er- 
heblich gesenkt werden, sodass neben der geringeren Belastung des Kokillen- 
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werkstoffes ggf. auch die Wasserdrucke fur das Kuhlwasser gesenkt werden 
konnen. 

Vergleichende Temperaturberechnungen haben hierbei beispielhaft folgende 
Werte ergeben: 

- glatte Oberflache der Warmetauscherflache am Grunde von Kuhlnuten (Grad 
C): 

507° Temperatur zum Strang 173° Temperatur zum Wasser 

- vergroBerte Oberflache gemaB der Erfindung 

462° Temperatur zum Strang 131° Temperatur zum Wasser 

-45° Differenz -42° Differenz. 

Die Zahlen beweisen in aller Deutlichkeit die positive Wirkung der MaBnahme 
nach der Erfindung. Eine kunstliche VergroBerung der Kuhlkanaloberflachen 
kann auch bei gebohrten CSP-Kokillen vorzugsweise im Meniskusbereich mit 
Hilfe eines Raum-Werkzeuges realisiert werden. 

Andere Ausgestaltungen der Erfindung sind entsprechend weiteren Unteran- 
spruchen vorgesehen. Dabei wird die kunstliche VergroBerung der Kuhlka- 
naloberflache nicht oberhalb des Badspiegels vorgenommen, weil in diesem 
Bereich der Kokille der Warmeubergang eher reduziert werden soli, urn das 
Aufschmelzen des GieBpulvers zu unterstutzen. 

Eine Verringerung des Warmeubergangs oberhalb des Badspiegels wird er- 
reicht durch: 

Einsatz von Hulsen in Kuhlbohrungen oberhalb des Badspiegels, 
Beschichten der Bohrungen oberhalb des Badspiegels, 
Einbringen von Einsatzen aus geringer warmeleitendem Material ober- 
halb des Badspiegels. 
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Gleichzeitig werden durch einen warmeren Bereich der Kokille oberhalb des 
Badspiegels die Spannungen in der Kokille reduziert und so die Rissbildung des 
Stranges verringert unter gleichzeitiger Erhohung der Verfugbarkeit der Kokille. 

Hierbei hat sich als besonders zweckmaBig die MaBnahme erwiesen, dass die 
Warmeabfuhr der warmeubertragenden Flachenbereiche der Kuhlkanale durch 
eine uber die Hohe der Kokille variierende Anpassung an deren Warmestrom- 
dichteverteilung vorgenommen wird. 

Hierdurch werden die Temperaturverlaufe entlang der Kokillenhdhe in dersel- 
ben noch mehr vergleichmaBigt und groBere Materialspannungen in der im 
Entstehen begriffenen Strangschale vermieden und deren Rissbildung verhin- 
dert. 

Die Erfindung wird anschlieBend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher er- 

lautert. 
Es zeigen: 

Figurl einen Abschnitt einer Kokillenwand, in vergroBertem Schnitt, 

senkrecht zu ihrem Verlauf , 

Figur 2 ein weiteres Teilstuck der Kokillenwand gemaB Fig. 1 , ebenfalls 

im Schnitt, 



Figur 3 Kuhlkanalbohrungen mit Riefen an ihren Innenflachen, 

Figur 4 und 5 vergleichende Teile von Warmetauschflachen ohne und mit 

vergroBerter Bodenflache, 

Figur 6 den Verlauf der Warmestromdichte q uber der Hohe H der Ko- 

kille unterhalb des Badspiegels, 
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ein Diagramm der Tiefe der Rillen R uber der Hohe der Kokille 
mit zugeordnetem Verlauf einer Temperaturkurve T, ebenfalls 
unterhalb des Badspiegels mit T max oberhalb und unterhalb des 
Meniskusbereiches, 

im Schnitt ein Stuck einer Kokillenwand mit Kuhlkanalen und 
zugeordnetem Warmestrom, 

zwei zum Vergleich nebeneinander dargestellte Diagramme mit 
der mittleren bzw. globalen Warmestromdichte bzw. Tempera- 
tur, 

Teile von Kuhlmittelkanalen unter Ausbildung vergleichbarer 
Warmetausche rboden , 

we jtere Ausbildungsformen von Warmeaustauscherboden, 

zeigt eine uber die Kokillenhdhe angepasste Verteilung der 
Warmestromdichteverteilung mit q max unterhalb des Badspie- 
gels. 

Die Figur 1 zeigt vergroBert einen Abschnitt 10 einer der Schmelze abgewand- 
ten Seite 2 einer Kokillenwand mit einer darin angeordneten schlitzartigen 
Kuhlnut 1 . Diese besitzt eine Breite B und eine Tiefe T. Der Bodenbereich der 
Kuhlnut 1 ist nach der Erfindung mit einem Riefen 3 aufweisenden Profil ausge- 
bildet, wodurch dessen Flache gegenuber einer planen Ausfuhrung, z. B. ge- 
maB Figur 4, annahernd verdoppelt ist. 

Dabei kann die Warmeabfuhr der warmeubertragenden Flachenbereiche der 
Kuhlnuten -schlitze oder -bohrungen durch eine uber die Hohe der Kokille va- 
riierende Anpassung an deren Warmestromdichteverteilung vorgenommen 
werden, wie dies beispielsweise in der Figur 6 dargestellt ist. 



Figur 7 

Figur 8 
Figur 9 

Figur 10 

Figur 1 1 
Figur 12 
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Zu diesem Zweck ist vorgesehen, dass die Riefen 3 zwecks Variation der Inten- 
sity des Warmeuberganges eine variable Tiefe 4 beispielsweise zwischen 1 
und 4 mm besitzen und mit je einem Offnungswinkel zwischen 30° und 60° 
ausgebildet sind, wie dies rein beispielhaft in der Figur 7 gezeigt ist. Die Riefen 
3 konnen mit einem Offnungswinkel bis ca. 60° und einer Hohe bis ca. 4 mm in 
Abstanden "A" ausgebildet sein und ahneln dem Profil eines Gewindes. Natur- 
lich konnen auch andere Formen, wie wellenformig, trapezformig, zahnformig 
Oder dgl. gestaltete Riefen vorgesehen werden, die zur VergroBerung der kuh- 
lenden Oberflache fuhren. 

Figur 2 zeigt einen Abschnitt 10 einer Kokillenwand, umfassend je ein Stuck 
einer Stutzwand 5 mit einem Stuck einer Innenplatte 6, die miteinander dicht 
anliegend verbunden, insbesondere miteinander verschraubt sind. Die Innen- 
platte 6 ist von Kuhlkanalen 7 durchsetzt, die als gegen die Stutzwand 5 offene 
und von der Stutzwand 5 abgedeckte Schlitze ausgebildet sind. Nach der Erfin- 
dung sind die Schlitze an ihren Boden mit von Riefen durchsetzten Warmetau- 
scherflachen 3 versehen, die eine kunstlich erhohte Warmestromdichte zur Fol- 
ge haben. 

Figur 3 zeigt ein beliebiges Teilstuck 1 0 einer Kokillenwand mit darin angeord- 
neten Kuhlkanalbohrungen 8 mit in Form von Rillen bzw. Riefen 3 ausgebilde- 
ten Innenwanden 9. 

Die Figuren 4 und 5 zeigen anhand angedeuteter Teile von Kuhlmittelkanalen 7, 
T unter Ausbildung miteinander zu vergleichender Warmeaustauscherboden 1 1 
bzw. 12 eine glatte 11 und eine aus Riefen 12 bestehende Konfiguration sowie 
die zugehorigen Temperaturwerte. Diese zeigen fur die Ausfuhrung mit Riefen- 
boden 12 eine deutliche Absenkung der Temperaturen unter streng identischen 
Ermittlungsbedingungen der zu vergleichenden Prozess-Parameter. 




WO 03/092931 




PCT/EP03/02384 



13 



Figur 6 zeigt eine uber die Hohe der Kokille erfindungsgemaB angepasste 
Warmestromdichteverteilung mit q max in einem begrenzten Bereich unterhalb 
des Badspiegels (Bad). Entsprechend zeigt die Temperaturkurve T in der Figur 
7 ein Temperaturmaximum T max innerhalb eines Bereiches 13 bis 17 von varia- 
bler Tiefe R der warmetauschenden Rillen mit R max zwischen Punkt 14 und 15. 
Die Warmetauscherrillen (3) beginnen bei 13 in Hohe des Badspiegels. Bei 14 
ist die maximale Rillentiefe (4) erreicht. Diese maximale Rillentiefe geht bis 15 
und wird wieder auf dem Weg uber 1 6 auf das ursprungliche Niveau reduziert. 

Figur 8 zeigt im Schnitt eine Breitseitenwand einer Kokille, umfassend eine 
Stutzplatte 20 mit einer daran befestigen Kontaktplatte 18, einer Schicht 
Giesshilfsmittel und angedeutetem Kuhlmittelkanal 7, einer in Giessrichtung 
sich aufbauender Strangschale 19 sowie einen zuordenbaren Warmestrom. 

Figur 9 stellt eine Erganzung zu den Figuren 6 und 7 dar, mit in Diagrammen 
angegebenem Verlauf der lokalen Warmestromdichte/Temperatur im Vergleich 
zur warmeubertragenden Kuhlkanalflache in Abhangigkeit von der Position des 
Meniskus. 

Die Figuren 10 bzw. 11 zeigen unterschiedliche Gestaltungsmdglichkeiten in 
der Ausfuhrung von Kuhlschlitzen, und insbesondere von deren Bodenregion. 

Zugeordnet zu diesen Ausgestaltungen der Kuhlkanale zeigt die Figur 12 in 
Form einer tabellarischen Auflistung: 



die Kanalquerschittsflachen 

die wirksamen Kuhlkanalwandflachen 

deren Abstand zur Kontaktflache 

die sich daraus ergebende effektive Kiihlwirkung, 



wobei alle Werte Relativwerte sind und nur exemplarisch zu bewerten sind 
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1. 


Kuhlnuten 




2. 


abgewandte Seite 


10 


3. 


Riefen 




4. 


Tiefe 

• 




5. 


Stiitzwand 




6. 


Innenplatte 




7. 


Kuhlmittelkanal 


15 


8. 


Kuhlmittelbohrung 




9. 


Wandteil 




10. 


Abschnitt 




11. 


Beginn der Warmetauscherrillen in Hohe des Badspiegels 




12. 


maximale Rillentiefe 


20 


13. 


Ende der maximalen Rillentiefe 




14. 


Ende derTiefenreduktion der Rillen 




15.- 


17. Konstante Rillentiefe erreicht 




18. 


Kontaktplatte, Kontaktflache 




19. 


Strangschale 


25 


20. 


Stutzplatte 
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Patentanspriiche 



1. Kokille zum StranggieBen von schmelzflussigen Metallen, insbesondere 
von Stahl, mit Kuhlkanalen (1) wie Kiihlnuten, Kuhlschlitzen oder Kuhlboh- 
rungen in der von der Kontaktflache mit der Schmelze abgewandten Ko- 
killenseite (2), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die geometrischen Ausgestaltungen der warmeubertragenden Fla- 
chenbereiche eines Kuhlkanals (1) oder einer Gruppe von Kuhlkanalen in 
Form, Querschnittsflache, Umfang, Grenzflachenbeschaffenheit, Orientie- 
rung zur Kontaktflache, Anordnung und/oder Anordnungsdichte gegen- 
uber der Kontaktflache der lokalen Ausbildung von Warmestromdichte 
und/oder Temperatur der Kontaktflache (18) im GieBbetrieb, und insbe- 
sondere im GieBspiegelbereich (11), angepasst ist. 

2. Kokille nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Beeinflussung der lokalen Kuhlwirkung eines Kuhlkanals (1) des- 
sen Form, Querschnittsflache, Umfang, Grenzflachenbeschaffenheit, Ori- 
entierung und Anordnung sowie Anordnungsdichte relativ zur Kontaktfla- 
che lokal variiert ist. 



3. Kokille nach den Anspruchen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die geometrischen Ausgestaltungen in wenigstens einem Kiihlkanal 
(1) oder einer Gruppe von Kuhlkanalen einzeln oder in Kombination zur 
Anwendung gelangen. 

4. Kokille nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die geometrischen Ausgestaltungen eines Kuhlkanals (1) oder einer 
Gruppe von Kanalen flieBend oder sprungartig ineinander ubergehend 
ausgefuhrt sind. 

Kokille nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass entsprechend der Ausgestaltung der Kuhlkanale (1 ) im Bereich der 
maximalen Warmestromdichte bzw. der maximalen Temperatur der Kon- 
taktflache (18) die Kuhlwirkung der Kuhlkanale (1) maximiert wird. 

Kokille nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Beeinflussung der lokalen Kuhlintensitat eines Kuhlkanals (1) 
dessen wirksame Warmeaustauschflachen am Kanalgrund bzw. an den 
Seitenflachen angepasst vergrdBert oder verkleinert sind. 

Kokille nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur VergroBerungen der Warmeaustauschflachen in den Kuhlkana- 
len zusatzlich eingebrachte Nuten oder Riefen in ihrer Querschnittsge- 
staltung als Rechteck, Dreieck, Trapez, Teilkreis bzw. -ellipse oder belie- 
bige Freiform ausgefuhrt sind und in Anzahl, Tiefe und Breite und in ihrer 
Lage parallel oder in sonstiger beliebiger Position dem Verlauf der Kuhl- 
kanale angepasst sind. 

5. Kokille nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Warmeubertragungsflachen der Kuhlkanale (1) zur Beeinflussung 
der lokalen Kuhlintensitat hinsichtlich ihrer Grenzflachenbeschaffenheit 
verandert sind, z. B. durch Aufbringen definierter Wandrauheiten fur er- 
hohten Warmeubergang bzw. durch Aufbringen zusatzlicher Schichten fur 
verringerten Warmeubergang. 
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9. Kokille nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Beeinflussung der lokalen Kuhlintensitat eines Kuhlkanals (1) 
dessen isoperimetrische Querschnittsflache durch Einbringen von zusatz- 
lichen Nuten in die Grund- oder Seitenflachen vergroBert, bzw. durch Ein- 
setzen von Verdrangungskorpern verringert ist. 

1 0. Kokille nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Beeinflussung der lokalen Kuhlintensitat eines Kuhlkanals (1) 
und zur Veranderung der zunachst bezuglich der Kontaktflache gerade 
ausgerichteten Kuhlmittelstromung zusatzliche Nuten in die Kuhlkanal- 
Grund- und/oder -Seitenflachen bzw. zusatzliche Verdrangungskorper 
eingebracht sind und/oder eine veranderte Wandgestaltung der Kuhlka- 
nale (1) vorgesehen ist. 

1 1 . Kokille nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Beeinflussung der lokalen Kuhlintensitat die Kuhlkanale (1) lokal 
oder global bezuglich ihres Abstandes zur Kontaktflache und/oder Anord- 
nungsdichte, d. h. Anzahl der Kuhlkanale pro Langeneinheit der Kokillen- 
breite angeordnet sind. 
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